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Über die Berechnung des Wirkungsgrades von 
Pflanzenschutzmitteln 
On the calculation of the effectiveness of an insecticide 
Von H. Finner, J. Kunert und E. Sonnemann 
Zusammenfassung 
Bereits 1925 schlug ABBOn eine Methode zur Berechnung 
des Wirkungsgrades von Pflanzenschutzmitteln vor, die auch 
heute noch gebräuchlich ist. Wir zeigen, daß dieser Schätzer 
den tatsächlichen Wirkungsgrad systematisch unterschätzt. 
Wir vergleichen ABBOITs Schätzmethode mit einem Schätzer, 
der sich aus der Varianzanalyse ergibt. Auch dieser Schätzer 
unterschätzt den tatsächlichen Wirkungsgrad, er erlaubt 
jedoch die Berechnung von Konfidenzschranken. 
Abstract· 
In 1925 Allllü'IT proposed the use of an estimator for the effectiveness 
of insccticides, which still is in use today. We show that the estimator 
systematically underestimates the true effectiveness. ABBOTT's 
method is compared to an estimator resulting from the application of 
the analysis of variance. Although this estimator is biased in the same 
direction, it allows the calculation of confidence-limits. 
1. Modellannahmen, Randomisierung und ein Beispiel
aus dem Weinbau
Um den Wirkungsgrad von Pflanzenschutzmitteln bzw. Schäd­
lingsbekämpfungsmitteln zu schätzen, wird ein Feldversuch 
durchgeführt. Wir gehen von einem Versuchsfeld aus, das sich 
in n·t Parzellen aufteilen läßt. Dabei seien t-1 Mittel mit einer 
Kontrolle zu vergleichen und n die Anzahl der Wiederholun-
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gen. Jeweils t möglichst homogene Parzellen werden zu einem 
Block (bzw. Wiederholung) zusammengefaßt. Als Beispiel 
betrachten wir ein 1981 von der Biologischen Bundesanstalt in 
Bernkastel-Kues durchgeführtes Experiment im Weinbau 
(KEITNER, 1986). Dabei war die Nebenwirkung von 8 Pflan­
zenschutzmitteln auf die Nützlinge Raubmilben zu untersu­
chen. Die 45 Parzellen des Versuchsfeldes wurden in 5 Blöcke 
(n = 5) mit jeweils 9 Parzellen (t = 9, 8 Mittel + 1 Kontrolle) 
eingeteilt. Im Lageplan erhält die i-te Parzelle des j-ten Blok­
kes die Nummer (i,j). 
Wie man sieht, weist der Lageplan (Abb. 1) nicht die häufig 
typische Rechteckstruktur des Versuchsfeldes auf. Eine solche 
Struktur ist auch für unsere Überlegungen nicht erforderlich. 
Im folgenden wird davon ausgegangen, daß die t-1 Mittel 
mit den Nummern b = 1, ... , t-1 und die Kontrolle mit der 
Nummer b = t versehen werden. Da die Blöcke eine Zerle­
gung des Versuchsfeldes in möglichst homogene Untereinhei­
ten darstellen, sollte, um für jedes Mittel gleiche Chancen zu 
schaffen, jedes Mittel in jedem Block genau einmal ausge­
bracht werden. Es stellt sich dann das Problem der Zuordnung 
der Mittel auf je eine Parzelle pro Block. Um hier wirkliche 
Chancengleichheit zu gewährleisten, muß diese Zuordnung 
streng zufällig geschehen. Es ist also eine Randomisierung 
durchzuführen. Es sei jetzt schon darauf hingewiesen, daß 
diese Randomisierung entscheidend für unsere Modellan­
nahme ist, und daß die hier betrachteten Schätzer für den 
Wirkungsgrad erst durch sie gerechtfertigt werden. 
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Abb. 1. Lageplan des Ver­
suchsfeldes 
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Die Randomisierung ist so durchzuführen, daß die Wahr­
scheinlichkeit beispielsweise auf die i-te Parzelle des j-ten 
Blockes zugeordnet zu werden, für jedes Mittel gleich ist. 
Darüber hinaus fordern wir noch, daß sie nicht von den 
Zuordnungen in den anderen Blöcken abhängen darf. Man 
würfelt also für jeden Block neu. In unserem Versuchsfeld mit 
t = 9 und n = 5 ergab sich die Randomisierung aus Tabelle 1. 
Man geht davon aus, daß in einer Parzelle, die mit Mittel b 
behandelt wird, ein gewisser Anteil von Nützlingen (bzw. 
Schädlingen), sagen wir Pb, abgetötet wird. Es wird weiter 
angenommen, daß Pb nur vom Mittel b, nicht aber von der 
Anzahl der ohne Behandlung in der Parzelle lebenden Tiere 
abhängt. 
Es ist klar, daß dieser Anteil für die Kontrollbehandlung, 
die wir hier als „nicht behandeln" verstehen, gleich Null sein 
muß, d. h. p1 = 0. Der Wirkungsgrad von Mittel b wird übli­
cherweise in % ausgedrückt, er ist demnach durch lOOpb 
gegeben. 
Bezeichnen wir die zufällige (und hypothetische) Anzahl 
der - falls keine Behandlung erfolgt wäre - in Parzelle (i,j) 
lebenden Tiere mit Nij, so werden nach Behandlung mit Mittel 
b noch (1 - pb)Nii Tiere leben. Um den Unterschied zwischen 
der Anzahl der Tiere bei Nichtbehandlung und bei Behand­
lung mit Mittel b zu verdeutlichen, definieren wir 
(1) 
Man beachte, daß sowohl Mij(b) als auch N ii zufällige Grö­
ßen sind. Eine weitere für uns wichtige Größe ist die Summe 
der Tiere auf solchen Parzellen, die Mittel b erhalten. Dabei 
interessieren wir uns sowohl für die hypothetische Anzahl bei 
Nichtbehandlung (bzw. wenn Pb = 0 wäre), als auch für die 
tatsächliche Anzahl bei Behandlung mit Mittel b. 
Diese Größen ergeben sich, indem man die entsprechenden 
Nii bzw. Mii (b) addiert. Ist Jb die Menge aller Parzellennum­
mern für Mittel b, so setzen wir 
Nb = I: Nii 
(i, j)EJb 
Mb = I: Mii (b) für b = 1, ... , t. 
(i,j)Eh 
Also bezeichnet Nb die hypothetische Anzahl bei Nichtbe­
handlung aller Tiere auf solchen Parzellen, die in Wirklichkeit 
mit Mittel b behandelt werden, wohingegen Mb die tatsächli­
che Anzahl aller Tiere auf diesen Parzellen bezeichnet. Das 
heißt also, Nb ist die Zahl, die aufgetreten wäre, wenn Pb = 0 
wäre. 
In unserem Beispiel ist etwa J2 gegeben durch die Parzellen­
nummern 
(2,1), (5,2), (6,3), (7,4) und (3,5). 
Tab. 1. Randomisierungsergebnis für den Raubmilbenversuch 
Parzelle Block 
1 2 3 4 5 
1 5 8 6 5 7 
2 2 7 7 7 9 
3 8 9 1 4 2 
4 6 3 5 1 8 
5 3 2 3 8 5 
6 7 1 2 9 4 
7 9 4 4 2 1 
8 1 6 9 6 3 
9 4 5 8 3 6 
Es sei noch einmal daran erinnert, daß die Mengen Jb nicht 
festliegen, sondern durch die Randomisation, durch Würfeln 
bestimmt werden. Es sind also zufällige Mengen. 
Interessant (und höchst erfreulich) ist dabei, daß wir ohne 
irgendwelche zusätzliche Annahmen über die Verteilung der 
Tiere im Versuchsfeld Aussagen machen können über die zu 
erwartende Anzahl der Tiere auf denjenigen Parzellen, die 
Behandlung b erhalten. Die Gültigkeit dieser Aussagen wird 
durch die Randomisierung garantiert. 
Sei 
t n 
N = I: I: Nii· i = 1 j = 1 
die hypothetische Gesamtzahl der Tiere im Versuchsfeld bei 
Nichtbehandlung, bzw. wenn alle Pb = 0 wären. Dann erhält 
man bei gegebenen Nij, i = 1, ... t, j = 1, ... n für die hypothe­
tische durchschnittliche Anzahl von Tieren auf allen Parzellen 
für Mittel b bei Nichtbehandlung den Wert 
(2)
1 
ER(NINn, ... , N10) = t N für b = 1, ... , t. 
Dabei wird der Erwartungswert durch Mittelwertbildung 
über die möglichen Ergebnisse der Randomisierung gebildet. 
Mari erhält also, wenn alle Pb = 0 sind, für jedes Prüfglied den 
gleichen Erwartungswert. Für die tatsächliche Anzahl von 
Tieren bei Behandlung mit Mittel b erhält man 
1 
(3) ER(MblN11, ... , Nin) = (1- Pb) t N für b = 1, ... , t.
Diese Überlegungen gelten auch, wenn wir die Beobachtun­
gen transformieren. Sei f eine Abbildung und 
und 
Dann gilt: 
(4) 
t n 
L = I: I: f(Nj). 
i = 1 j = 1 
Rechnen wir zum Beispiel mit den Logarithmen der tatsäch­
lich beobachteten Anzahlen, so gilt für alle Parzellen 
(5) ln(Mij(b)) = ln((l - Pb)Nii) = ln(l - Pb) + ln(Nii). 
Mit
und 
Kb = I: ln(Mi (b)) (i,j)EJb 1 
t b 
L = I: I; ln(Nii) 
i = 1 j = 1 
erhalten wir in Analogie zu Gleichung (3) 
Setzen wir 'b = ln(l - Pb), dann ist 
(6) 
Allein die Randomisierung bewirkt also, daß die logarith­
mierten Werte einem linearen Modell (6) genügen, welche 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 41. 1989 
H. FINNER u. a., Über die Berechnung des Wirkungsgrades von Pflanzenschutzmitteln 147 
sonstigen zufälligen oder festen Effekte auch immer auftreten 
mögen! 
2. Der ABBOTT-Schätzer
Ein idealer Schätzer für den Wirkungsgrad lOOpb eines Mittels
b wäre natürlich
100 . (1
_ Anzahl der Tiere _bei An_wendung von Mittel b)
Anzahl der Tiere bei Nichtbehandlung 
Da jedoch der Nenner in diesem Ausdruck nicht beobacht­
bar ist, kann der Wirkungsgrad nicht bestimmt werden, son­
dern ist durch eine geeignete Methode zu schätzen. 
Der folgende Schätzer geht auf ABBOTT (1925) zurück und 
ist heute allgemein gebräuchlich, siehe z.B. Richtlinie 3.3 der 
biologischen Bundesanstalt (1984). Wir schätzen den Wir­
kungsgrad von Mittel b durch den Relationswert (RW) mit 
(7) RW=lOO(l-��)
Leider ist der ABBOTT-Schätzer kein erwartungstreuer 
Schätzer für den Wirkungsgrad. Wir zeigen aber im Anhang, 
daß er den wahren Wirkungsgrad systematisch unterschätzt 
und damit ein „konservativer" Schätzer ist. Wir erhalten diese 
Aussage dadurch, daß wir sie für die Randomisationsvertei­
lung bei beliebigen äußeren Einflüssen nachweisen, d. h., es 
gilt 
für alle möglicherweise auftretenden Nij, i = 1, ... , t; j 
1, ... , n. Der ABBOTT-Schätzer wird also im Durchschnitt 
kleiner gleich dem Wirkungsgrad sein. Es läßt sich sogar 
zeigen, daß außer in Spezialfällen gilt 
E(RW) = E(ER(RWIN,1, ... , Ntn)) < lOOpb 
Ein Nachteil des ABBOTT-Schätzers ist, daß es, selbst unter 
weiteren Modellannahmen, nicht, oder zumindest nur schwer 
möglich ist, mit seiner Hilfe Konfidenzschranken für den 
Wirkungsgrad zu berechnen. Insbesondere unter diesem 
Aspekt bietet der im nächsten Abschnitt vorgestellte Schätzer 
eine gute Alternative zum ABBOTT-Schätzer. 
3. Der GM-Schätzer
Die Randomisierung erlaubt es, die Nii ( deren tatsächlicQe 
Verteilung nicht bekannt sein muß) so zu behandeln, als ob sie 
einem linearen Modell 
Nij = µ + ßj + Cjj 
genügten, wobei die ßi zufällige Effekte der Blöcke und die Eij 
unabhängig identisch verteilte Fehler sind. Die Randomisie­
rung erlaubt aber auch die analoge Annahme, wenn man die 
Daten transformiert. Das heißt, bei unserer Randomisierung 
können wir beispielsweise für Logarithmen das folgende 
lineare Modell annehmen: 
(8) 
wobei ßi zufälliger Blockeffekt und Eij Fehler sind (Einzelhei­
ten zur Randomisierung findet man z. B. in BATLEY, 1981). 
Ob man die Daten transformiert und, wenn ja, auf welche 
Art, wird man unter anderem danach entscheiden, wie man 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 41. 1989 
das obige lineare Modell auch ohne Randomisierung mög­
lichst gut anpassen kann. 
Die Erfahrung lehrt, daß mit wachsenden Beobachtungs­
werten auch deren Varianz zunimmt. Dies zeigen z.B. Analy­
sen von Blindversuchen im Weinbau, bei denen die Anzahl 
von Raubmilben pro Parzelle gezählt wurde: In Blöcken mit 
großem durchschnittlichem Besatz war eine große Varianz der 
Zahlen zu finden. Es liegt nahe, eine varianzstabilisierende 
Transformation durchzuführen. Eine gebräuchliche Methode 
ist das Logarithmieren der Daten. Dann erhalten wir aus einer 
Kombination von (5) und (8) die Gleichung 
(9) ln(Mij(b)) = µ + 'b + ßi + Eij,
wobei ,1 = 0 ist. 
Man erhält also für die logarithmierten Werte ein spezielles 
lineares Modell, und zwar ein Blockmodell, welches sowohl 
für den Fall der Nichtbehandlung als auch für den Fall, daß 
eine Behandlung Wirkung zeigt, Gültigkeit besitzt. 
Allerdings tritt bei diesem Ansatz das Problem auf, daß 
Mij(b) den Wert O annehmen kann, und daß ln(O) nicht 
definiert ist. Es gibt mehrere Möglichkeiten, diesen Mangel zu 
beheben, wenn auch dadurch stets ein gewisser Störterm 
entsteht. Eine gebräuchliche Methode erhöht einfach die 
Anzahl der auf einer Parzelle beobachteten Tiere um 1 oder 
einen anderen festen Wert. Eine andere Methode besteht 
darin, nur die Parzellen mit Mij(b) = 0 abzuändern und in 
diesem Fall Mij(b) = 1 zu setzen. Wir rechnen im folgenden 
mit der Transformation ln(Mij(b) + 1). 
Wegen 'b: = ln(l - Pb) erhält man 
(10) Pb = 1 -e'
b 
Wir ersetzen in (10) die Größe 'b durch einen Schätzer, um 
dadurch einen Schätzer für Pb zu erhalten. Dabei verwenden 
wir 
A 1 1 " 
(11) 'b = - � ln(Mij(b) + 1) - - L... ln(Mij(t) + 1) n (i,i)EJb n (i,i)EJ, 
(( 11 (Mij(b) + 1) t") 
\1.
J
)EJb 
= In 
(Ui
EJ, 
(Mij(t) + l)t" 
Das heißt, wir berechnen das geometrische Mittel aller 
Mij(b) + 1 von Parzellen mit Mittel b, sowie das entsprechende 
geometrische Mittel von Parzellen mit Mittel t (der Kontrolle) 
und bilden den Quotienten der beiden Zahlen. Anschließend 
logarithmieren wir das Ergebnis. Wegen (10) erhalten wir als 
Schätzer für den Wirkungsgrad lOOpb die Größe 
lOOpb = 100(1 - e'
b) 
( II (Mi·(b) 
+ 
1))"" 
\i,j)EJb J 
) = 100(1 - { II (Mi (t) + 1))1/n 
. 
\i,j)EJ, J 
Da dieser Schätzer mit Hilfe des Quotienten zweier geome­
trischer Mittel berechnet wird, nennen wir ihn GM-Schätzer. 
Auch der GM-Schätzer ist nicht erwartungstreu. Wie wir im 
Anhang zeigen, unterschätzt auch er systematisch den Wir­
kungsgrad. 
4. Konfidenzschranken für den GM-Schätzer
Wegen der Randomisierung können wir aus (9) folgern, daß 
angenähert gilt 
ln(Mij(b) + 1) = µ + 'b + ßi + Eii . 
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Dabei sind die Eij unabhängig identisch verteilt mit Erwar­
tungswert O und Varianz o2 . 
Nimmt man zusätzlich an, daß die E;i normalverteilt sind, so
kann man einen Konfidenzbereich für den Wirkungsgrad
angeben, da wir uns in einem klassischen Varianzanalyse­
Modell befinden. 
Berechnet man, wie im einfachen Blockmodell möglich, den
Schätzer für o2 mit Hilfe der Fehlerquadratsumme und
bezeichnet diesen mit s2, so erhält man für 'b einen Konfidenz­
bereich [-eo, a] zum Niveau (1-a), wenn a gegeben ist durch 
(12) a: = v2in S t(t-l)(n-l), a + "ib 
mit t(t-J) (n-l), 0 als a-Fraktil der t-Verteilung mit (t-1) (n-1)
Freiheitsgraden. 
Für den Wirkungsgrad lOOpb bedeutet dies, daß mit einer
Wahrscheinlichkeit 1-a gilt 
lOOpb :::C: 100 (1 - e
a) , 
wenn man a aus (12) verwendet. 
Diese Schranke ist eine untere Konfidenzschranke für den
Wirkungsgrad. Sie ist gültig, weil der GM-Schätzer den Wir­
kungsgrad unterschätzt. Eine analog berechnete obere
Schranke würde das Konfidenzniveau nicht einhalten. 
5. Auswertung des Beispiels aus dem Weinbau
In diesem Abschnitt soll das in Abschnitt 1 vorgestellte Bei­
spiel aus dem Weinbau ausgewertet werden. Wie schon dort
angedeutet, sollte die Nebenwirkung von verschiedenen Pflan­
zenschutzmitteln auf die Nützlinge Raubmilben untersucht
werden. Zu diesem Zweck wurden nach Ausbringung der
Mittel in jeder Parzelle des Versuchsfeldes 25 Blätter einge­
sammelt und die Anzahl der Raubmilben festgestellt. Tabelle
2 zeigt das Ergebnis. 
Es sei noch einmal daran erinnert, daß der ABBOTI-Schät­
zer für den Wirkungsgrad von Mittel b durch den Relations-
wert Mb RWb = 100(1 -M) ,  b = 1, ... , t-1 ,  t 
Tab. 2. Anzahl der Raubmilben pro 25 Blätter 
Sorten Block 
1 2 3 4 5 
1 0 2 2 21 0 
2 302 108 64 23 49 
3 59 51 59 l 26 
4 64 154 41 27 41 
5 45 141 51 70 37 
6 58 240 140 27 11 
7 1 2 3 8 16 
8 4 1 0 0 1 
9 46 32 62 90 20 
Tab. 3. Gesch. Wirkungsgrade und Konfidenzschranken 
b RWb GMb Konfidenzschranke 
1 90,0 93,6 82,1 
2 -118,4 -69,0 -373,8
3 21,6 44,2 -56,4
4 -30,8 21,7 -241,0
5 -37,6 -37,5 -285,3
6 -90,4 -29,3 -262,3
7 88,0 88,6 67,9
8 97,6 96,0 88,7
der GM-Schätzer für den Wirkungsgrad von Mittel b durch 
GMb = 100(1- ei
b) ,  b = 1, ... , t-1 
mit eib = [ IT (Mi (b) + 1)] 11" / [ IT (Mi (b) + 1)] 11" 
(i.j)Eh J (i,j)EJ, J 
gegeben ist. 
Mit obiger Formel erhält man z. B. für b = 8 
es_ i ( 
5 . 2 . 1 . 1 . 2 
)
1/5-
47 · 33 · 63 · 91 · 21 
= 0,04036 
also GM8 = 100(1 - ei
8
) = 96,0. 
Mit Hilfe eines einfachen Blockmodells erhält man aus den
Logarithmen der um 1 erhöhten Originaldaten als Schätzer für
die Standardabweichung s = 0,9621 (mit 32 Freiheitsgraden). 
Da t32, o,os = 1,694, erhält man mit Formel (12) z.B. für b = 8 
a = v1 · 0,9621 · 1,694 + In 0,04036 
= -2,179,
also als untere 95%-Konfidenzschranke für den Wirkungsgrad
von Mittel 8 
100(1 - ea) = 88,7. 
Das heißt, der Wirkungsgrad von Mittel 8 ist mit 95prozenti­
ger Sicherheit größer als 88,7%. 
Tabelle 3 gibt für alle Mittel den ABBOTI-Schätzer (RW),
den GM-Schätzer und die Konfidenzschranke für die GM­
Schätzer wieder: 
6. Anhang 
Es wird zunächst gezeigt, daß der ABBOTI-Schätzer den Wir­
kungsgrad systematisch unterschätzt. Das mathematische 
Hilfsmittel zur Verifizierung dieser Aussage ist die JENSEN­
sche Ungleichung. Es gilt: 
ER(l - ��I N11,· · .,Ntn) 
( 
(1-p.)Nb l ) =ERl - Nt 
Nll,···, Ntn 
( ( 
(1-pb)Nb l )I ) = ER ER 1 - N, N1 N11, . . .  
,N,11 
1-pb 1 - pb (1 ) = 1 + t=-1-t=-T N ER Ntl Nn,· .. , Ntn 
< l + 
1 - Pb _ 1 - Pb 
N 
_!_- t- 1 t - 1  N 
= Pb· 
1 1 
Da bis auf Trivialfälle sogar E 
N, > E Nt 
gilt, wird der
ABBOTI-Schätzer den Wirkungsgrad unterschätzen. Um zu
zeigen, daß auch der GM-Schätzer den Wirkungsgrad syste-
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matisch unterschätzt, betrachten wir zunächst den Schätzer in 
(11) für ib. Setzen wir
Kb= I: ln(M ii(b) + 1) , b = 1, ... , t , (i,j)EJs 
so ist dieser gegeben durch 
ib = (Kb - K1) I n . 
Es gilt 
Kb = I: ln(M ij(b) + 1)(i,j)Elb 
= I: ln((l - Pb)Nii + 1)(i,j)EJb 
2': I: In( (1 - Pb) (Nii + 1)) (i.j)EJb 
= I: (ln(l - Pb)+ ln(Nii + 1)) (i,j)EJb 
= n 'b + Lb 
mit Lb: = I: ln(Nii + 1) , b = 1, ... , t .(i,j)Elb 
Ist 'b = 0 (also beispielsweise für b = t), so erhält man 
ß.b = I: ln(Nii + 1) = Lb .(i,j)EJb 
Somit ergibt sich 
ER(Kb - K1 IN11, ... , N,0) 2:: n •b - ER(Lb - L,IN 11, ... , N,0). 
Aus Gleichung ( 4) folgt schließlich 
ER(Kb - K,IN11, ... , N,11) 2:: n 'b, 
insgesamt also (unabhängig von der Verteilung der Nij) 
(13) E ib = E( (Kb - K,) I n) 2:: •b,
d. h., durch ib wird 'b systematisch überschätzt. Anwendung
der JENSENschen Ungleichung ergibt
E(lOOt\) = 100 · E(l - e tb) 
:5 100 (1 - e
Etb),
und wegen (13) schließlich 
E(lOOt\) :5 lOOpb . 
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Bekämpfung des Feuerbrandes (Erwinia amylovora) mit 
ausgewählten Pflanzenextrakten 
Studies on the control of fire blight (Erwinia amylovora)'With plant extracts 
Von Janina Mosch 1) und W. Zeller2)
Zusammenfassung 
In einem einjährigen Freilandversuch wurden vier Pflanzenex­
trakte auf ihre Wirksamkeit gegen den Feuerbrand (Erwinia
amylovora) in prophylaktischen Blütespritzungen an der hoch­
anfälligen Wirtspflanze Cotoneaster salicifolius var. floccosus
getestet. Zum Vergleich wurden zwei bakterizide Präparate, das 
Antibiotikum Streptomycin (100 ppm) und Kupferoxychlorid 
(0,1 %), eingesetzt. Alle vier Pflanzenauszüge aus Mahonia
aquifalium, Berberis vulgaris, Rhus typhina und Allium sativum
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erbrachten einen signifikanten Bekämpfungserfolg von bis zu 
53,2 % , konnten die Wirkung der Bakterizide aber nicht ganz 
erreichen. Von zwei Pflanzenextrakten wird eine mögliche 
Resistenzreduktion auf die Wirtspflanze diskutiert. 
Abstract 
In a one-year experiment four plant extracts from Mahonia aquifo­
lium, Berberis vulgaris, Rhus typhina and Allium sativum were tested 
on their effect to fire blight (Erwinia amylovora) under field condi-
